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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Offshore-Windenergieanlage 

@ Der Erfindungsgegenstand betrifft eine Offshore-Wind- 
energieanlage fur das offene Meer, wo herkommliche 
Turmgrundungen wirtschaftlich nicht akzeptabel oder 
technisch nicht moglich sind. 

Seine wesentlichsten Merkmale bestehen darin, daft 
die Windkraftmaschine auf einer schwimmenden vorteil- 
haft ausgebtldeten Tragerbasis angeordnet ist, 

* wodurch Voraussetzungen zur Nutzung solcher wind- 
kraftreichen Standorte geschaffen sind; 
der erzeugte Strom ohne wesentliche Verluste und ubli- 
chen Ubertragungsaufwand mittels bordeigener Einrich- 
tungen zur Waserstoffgewinnung und Meerwasserentsal- 
zung eingesetzt wird, 

* womit gunstige Herstellungsbedingungen fur den zu- 
kunftsrelevanten Energietrager Wasserstoff und das in 
vielen Regionen rare, lebenswichtige Trinkwasser ge- 
schaffen sind; 

pontonhafte, die Tragerbasis bildende Schwimmkorper 
auch als Tank- oder Lagerraume fur Rohstoffe oder an 
Bord erzeugte Produkte ausgebildet und autark 
schwimmfahig gestaltet sind, 

* sind Lagerungs- und Transportprobleme gunstig gelost; 
er auch Einrichtungen zum Gutertransport zwischen der 
schwimmenden Windenergieanlage und dem Meeresbo- 
den einschlieftt, 

* wodurch gunstige Bedingungen zur Gewinnung ener- 
giereicher Rohstoffe aus dem oder vom Meeresboden 
und fur die Entsorgung umweltschadlicher Stoffe vorlie- 
gen. 
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Beschreibung 

|0001] Die Erfindung belrilTl cine Windenergieanlage mil 
den in dent Oberbegriff des Paientanspruches 1 angegebe- 
nen Merkmalen. 5 
|0002] Ein(e) intensive ErschlieBung und verstarkter Ein- 
salz rcgencrativer Encrgicn isi und blcibt cin global ancr- 
kanntes Gebol der Menschheilsgeschiehle. Dies, obwoh! 
seit ersten Energic-Vcrknappungsscenarien (z. B. durch 
Clap of Rome) neue. noch langer ausreichende Energievor- io 
rate enldeckt und z. T. schon erschlossen wurden, aber in 
Anbctracht. 

- einer verpfliciuenden Sicherstellung und Erhall. lc- 
benswichiiger Substanzen in energiereichen Grund- 15 
stoffen ftir Zukunflsgenerationen, 

- der zukunflig eingeschranklen Nutzung der umsirii- 
lenen Kernenergie, 

- einer unerlasslichen GCVProduktionsvermindcrung 
(zum Erhalt. des Klimas und sontit unserer Lcbensbe- 20 
dingungen). 

- sowie des wdtweit zunehmenden Energiebedarfes, 
insbesondere in Schweilen- und Entwicklungslandern. 
wobei in solchen Zonen ein anteilig holier Energiebe- 
dart" fur die Aufbereitung und Sicherstellung lebens- 25 
wichtigcr Substanzcn wie z. B. Trinkwasscr erforder- 
lich ist. 
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derlaufende Tatbestande 

- Wasservbgelreservatc in Kuslcnnahe, 

- Vogelfluglinien in Kiislennahe 

- G rau sch- und so mil Storbelastungen von Meeresge- 
tier, insbesondere der Meeressauger mil ihren empfind- 
lichen und ihrcr Ortung dienendem Horvermogen. 

- problcmat.ische Nctzanbindung, wobei 

- grundlegend neue Ubertragungsleiiungen und Netz- 
systeme geschaffen werden miissen. zudem noch mil 
evil.' umwelibelastcnder Trassenfiihrung im Meercsbo- 
den, 

- zumal diese Nct.zsyst.cmc den Besondcrheiten der 
Windstromgewinnung gerecht. werden mussen(insbe- 
sondere bei "netzgefiihrten" Anlagen. was einen star- 
ken Verb und voraussetzt); 

- Leiiungen durch die Schifi'-fahri gefahrdet. sind, 

[0007] Unter Berucksichligung und Abwagung solcher 
Aspekte sind die ausgefiihrien und geplanten OlTshore- 
Windkraliwerke weiigehend in Kiislennahe angelegt. Ei- 
gcnt.lich handclt. cs sich daher dabei mchr um "Onshorc"- 
Windkraftwerke. WKA-Standorte in seichten Gewassern 
mil giinstigen Griindungs bedingungen, keinen oder gerin- 
gen Naturschutzauflagen und ohne Gefahrdung der oder 
durch die Schiff-fahrt sind audi nur begrenzt verfiigbar. 
[0008] Aufgahc(n) und Zicl(c) vorliegendcn Erfindungs- 
gegenstandes ist bzw. sind: 



[0003] Unter den zur Verliigung srehenden und ausbauta- 
higen regenerativen Energieressourcen hat sich die Wind- 30 
energie favorisieri (die Wasserkraftpotenliale sind bereils im 
europaischen Raum weiigehend erschlossen und somit er- 
schopft). Umfangreiche Windkraftanlagen-Projekie wurden 
bereils in einem nicht erwarteien AusmaB entwickelt und 
rcalisicrt. 35 
[0004] Fur cine wirtschafl.liche Nutzung der Windenergie 
bieten die geographischen Verhaltnisse unterschiedliche 
Voraussetzungen. So ist die Windintensitat beziiglich Starke 
und Koniinuilal in Kustenregionen am gunstigsten. Ferner 
wirkt sich der "Rauhcitsgral." einer Region stark auf cinc(n) 40 
hohenabhangige Windverteihing und -Anfall aus (z. B. nach 
"Mellmann-Exponenten"). wobei Kustenregionen eben falls 
bevorteiligt. sind. Daruber hinaus konmien fiir die Akzep- 
lanz und Realisierbarkeii. einer Windkraftanlage oder eines - 
Parks noch wcitcrc Aspekte wie Gerauschimmission, Schat- 45 
tenwurf, optische Vertraglichkeit und vor allem audi Natur- 
und Landschaftsschutzaspekie zum Tragen. Unter Abwa- 
gung dieser verschiedenen Kriterien haben sich Kiisienre- 
gioncn ftir die Anlagc von Windparks pradestiniert. Akzcp- 
lable Tnlandsslandonc (zumindesi. in Deulschland) sind 50 
weiigehend erschlossen bzw. nicht mchr vorhanden. 
[0005] Da auch Kustenregionen diesbezuglich schon 
weiigehend erschlossen sind, auch Argumenie des Land- 
schaftsschulzes hauhg dagegen sprechen, srellt sich zwangs- 
laufig bei Hcrslellern und Belreibern von Wi ndkra flan 1 age n 55 
bzw. Energieversorgern der Trend zu Offshore-Windkraft- 
anlagen cin. AuBcr einer erhbhten Iniensitat und Kontinuilat 
des Windes auf holier vSce ist auch der HoheneinfluB auf die 
Windverteilung geringer. Mir niedrigeren Nabenhohen las- 
sen sich somil bereils effizieniere Ausbeulen erzielen. Fer- 60 
ner erlaubt die hbhere Gerauschimissionsakzeptanz hohere 
Schnelllaufdrehzahlen, was die Eflizienz einer WKA aber- 
mals zu sieigern vermag. 

[0006] Den noch licgen auch im OlTshorc-Einsalz einige 
nachteilige Taibestande und Faklen vor: 65 

kostspieligere Griindungen und Turmbautcn, 
- dem Naiurschutz in Wan- und Schelfgebieten zuwi- 



a) Voraussetzungen fiir den Einsatz von WEA auf ho- 
lier (defer) See, wo eine Turmgrundung nicht mehr ak- 
zepiabel ist, bei dem dorl hcrrschenden Cippigen Wind- 
cnergie-AnfaU und unter weniger dem Umwelischuiz 
zuwiderlaufenden Bedingungen zu schaffen, 

b) wirischallliche Verwertungsverfahren liir die aus 
Windkraft. crzcugte clcktrischc Encrgic zu finden, 

c) Ta3sungen zur wirtschafllichcn Hersiellung des zu- 
kunftsrelevanten Energietragers Wasserstoff sowie zur 
Aufbereitung des lebenswichtigen und in vielen Regio- 
nen raren Trinkwassers zu schaffen, 

d) Rohstoffvorkommcn fiir die unter c) angefuhrten 
Verfahren in einer effizienten (beziiglich Energiebereit- 
stellung und Transportaunfwand) giinsiig zu nutzen, 

e) wirtschafiliche und umwcltfreundliche Speiche- 
rungs- und Transport verfahren fiir die unter c) ange- 
fiihrlen Erzcugnisse zu schaffen, 

f) umwelifreundliche En I sorgungs verfahren fiir gege- 
benenfalls als Nebenprodukl anfallende Schadstoffe zu 
finden. 

[0009] Die Ebsung der genannlen Aufgaben wird durch 
die in den AnsprUchen und in den Ausfiihrungsbeispielen 
angefuhrten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsmcrkmale er- 
zielt. 

[0010] Die damit. erzielbaren Vorteile ergeben sich aus der 
crfmdungsgcmaRcn Erfullung der Zielselzungen, die im we- 
senrlichen darin besrehen, daB 

- damir Vorausselzungen zur Nutzung wi ndkra fire i- 
cher Siandorie auf offener See geschaffen sind, 

- der erzeugte Strom ohne weseniliche Verlusle und 
iiblichen Ubertragungsaufwand verweriel wird, 

gunstige Herstellungsbedingungen fiir den zukunfts- 
relevanten Energietrager Wasserstoff und fiir das in 
vielen Regionen rare, lebenswichligc Trinkwasscr ge- 
schaffen sind; 

- Lagerungs- und Transport proble me fiir an Bord er- 
zeugte Produkie giinstig geldsL sind, 

- gunstige Bedingungen zur Gewinnung energierei- 
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cher Rohsiofte voin oder aus dem Meeresboden und ih- 
rcr Verarbeilung an Bord, sowic fur die EnLsorgung von 
Schadsloffen geschaffen sind. 

|0011] Details einzelner vorteilh after Ausfuhrungsmerk- 
male ergeben sich aus den Ausfuhrungsbeispielebeschrei- 
bungcn. 

[001 2 J Wei teres zum Stande der Technik uber die iin Er- 
findungsgegcnstand einbczogenen Einsatz- und Verwer- 
tungsgebiete des Windstroines mit. erkenn bare n bestehenden 
Nachteilen: 



Trinkwasser aus Mcerwasser angewiesen. Diese Hrtbrdernis 
wird sich besonders mil. der zunehmenden Bcvolkcrung und 
dem- zunehmenden Lebenssiandard in den Eniwicklungs- 
und Schwellenlandern noch verslarken. 
5 [0018] Ein weiteres angestrebtes konkretes Ziel des Erlin- 
dungsgedankens ist daher cine Losungsfindung fur den 
Transport des gewonncnen Trinkwasscrs in diesbcziiglich 
bedurfiige Regionen. 

io Zur Grundstoffversorgung, Entsorgung und Transportpro- 
blematik 



Zur Wasserstoffgewinnung 

1 001 3 J Losungen zur win schaft lichen Erzeugung von 
Wasserstoff zur Deckung seines umfangreichen Bedarfes in 
der zukiinfligen Energieversorgung sind von essenlieller 
Bedeutung. WasserstolT stellt als Energietrager zum Betrei- 
ben von umweltfreundlichen Verbrcnnungsmaschincn eine 
vorteilh aft e A Iter native zu he rko mm lie hen erschopflichen 
Trcibstoffcn fossiler Hcrkuntt dar. Vor allcm abcr als Encr- 
gielieferani fur die zukunflslrachlige und umwellfreundli- 
che BrennstofFzelle, die sowohl als unwell freundlicher 
Strom- als auch als Warmelieferant. genutzt werden kann. 
Wasserstoff in reiner Form ist. zum Betreiben von Brenn- 
stoffzellcn im Mobil an trieb pradestinien. 
|0014] Bei all den euphorisch empfindbaren, dem Wasser- 
stoff zuzuschreibenden Attributen ist. nicht zu verkennen, 
daB zu seiner Erzeugung (bei popularen GroBanlage-Verfah- 
ren) meist. Energie investiert. werden mull Diese dominant 
elektrische Energie(form) kann auch nicht immer umwell- 
freundlich produziert werden, auBer man setzt den umsiritte- 
nen Atonistrom dazu ein, dessen Herstellung allerdings 
auch Sekundarprobleme (Entsorgung) oder gar schlimmere 
Ercignismoglichkeilcn hirgt. AuRcrdcm ist jeglichc(r) Encr- 
gieuniwandlung und Encrgiciransfer - z. B. in der Energie- 
kette bei der Erzeugung eines Liblicherweise netztreuen und 
spannungsstabilen Stromes, mit seinen Transfomiationen 
und Leitungsverlusten und der t'olglichen bei der Ph-Gewin- 
nung verfahrcnsgcrechtcn Umformung bzw. Glcichrichtung 
mit Verlusten und lechnischem Aufwand verbunden. So ist 
bekannt, daB fur die im Wasserstoff enthaltene Energie etwa 
die doppelte Energiemenge fur seine Erzeugung bereitge- 
stellt werden muB! 

[0015] Somil ist die (scheinbar) unuberlroffene Eflizienz 
der unbestritten umweltfreundlichen BrennstotTzelle selbst 
nur die halbe Wahrheit. Zur Realisierung eines zukunftsori- 
entierten schadstoftYreien, zumindest. schadstoffarmcn Ener- 
gie versorgungscenariunis auf Wasserstoff und insbesondcrc 
auf Brennsloffzellenbasis ist eine wirtschafllich und um- 
welifreundliche H2-Gewinnung Voraussetzung. 
[0016J Ein wichtiges konkretes Ziel ist daher. neben den 
vorstehend unter Angefuhrten. die bei herkommlichen OtT- 
shore-Windkraftanlagen ublicherweise auRergewohnlich 
aufwendigen Stroni-Ubertragungseinrichlungen und -Verlu- 
ste zu ersparen oder zumindest zu mindern. 

Zur Meerwasserentsalzung 

10017] Obwohl unsere Erdoberflache zu ca 2/3 mil Wasser 
bedeckt ist, steht etwa 1/3 der Menschheitdirekt kein 'Ihnk- 
wasser zur Verfiigung. Dies z. T. auf Grund der naliirlichen 
Gegebenheiten (Trockenregionen), aber vor allem durch die 
Zivilisalion verursachte Eingri ffe (Industrie, Tourisnius, Be- 
volkerungswachstuni, Landausbeutung durch Landwirl- 
schaft mit. dadurch verbundener oder auch anderweitig ver- 
ursachter Kontaminierung oder bakterielle Verseuchung). 
Bereits heute sind viele Regionen auf die Gewinnung von 



[0019] Zur Wasserstoffgewinnung aus fossilen Grundsiof- 
fen bietet sich das bisher diesbezLiglich relativ wenig ge- 
ts nutzte, z. Z. noch reichlich vorhandene Erdgas an. Sein 
"Ignorieren" liegt wohl im kostenintensiven ErschlieBen 
und Transporiieren begrundel. zumal ausgiebige Lagerstai- 
ten im Meeresbereich licgen. Auch fur eine aktuell gewor- 
dene, naheliegende Wasserstofferzeugung aus wasserstoff- 
20 haltigen Verbindungen. wie z. B. das "Pyrolyseverfahren" 
mil Plasma-Brenner, bei dem elektrische Energie benotigt 
wird, dtirfte durch deren Mangel bzw. deren Kosien meist 
einer Realisierung hindcrlich gewesen sein. Ein negativer 
Aspekt bei der Wasserstoffgewinnung aus fossilen Energie- 
25 tragern ist auch der Anfall von CCK wodurch der ange- 
strebtc umwcltfrcundliche H 2 -Einsatz ad absurdum gefuhrt. 
wird. 

[0020] Daher kommt sowohl der ErschlieBung. bzw. Nut- 
zung von Erdgas vorkommen moglichst nahegelegen am 
30 Verbraucher bzw. umgekehrt, als auch der Entsorgung des 
bei der WasserstoflTierslellung anfallenden HO? ebenfalls 
besondere Bedeutung zu. 

[0021] Eine zukunffstrachtige und vielversprechende 
Rohstoft'quelle fur Wasserstoff ist in Knollenform am Mee- 

35 resboden lagerndes Mcthanhydrai. Dieser bisher wenig be- 
kannte Energietrager (Me than) von sehr hoher Energie- 
dichte lagert allerdings in tiefen Meeresgriinden, wird aber 
in Eachkreiscn als eine schier unerschopfliche Energiequelle 
angesehen. Nachteilig an ihm ist, daK es auf Cirund seines 

40 sehr hohen Mcthangehaltes sichcrlich ein groRcr Trcibhaus- 
gasproduzent ist. Auch werden in kompetenten Eachkreisen 
(im noch nicht ganzlich erforschten Stadium) Bedenken da- 
hingehend geauRert, daB bei plotzlichen Temperatur- und 
Druckanderungen dieses Sioffes plotzlich Methan explosi- 

45 onsarlig frei werden konnte. Fur solche bereits stattgefunde- 
ncn Ereignisse groBeren AusmaBes soil es bereits am Mee- 
resboden im Bereich solcher LagerstaUen sichtbare Hin- 
weise geben. Diesen moglichen Gefahren muB daher bei der 
Schurfung und Vcrarbeitung dieses Rohstoffes Beachtung 

50 geschenkt werden. 

[0022] Weitere konkrete Ziele des Erfmdungsgedankens 
sind daher Verfahren und Einrichtungen zu finden oder zu 
schaffen fiir eine wirtschaftliche Schurfung solcher Roh- 
stoffe unter Beriicksichtigung ihrer moglichen Gefahrenpo- 

55 tenziale, denen - die Losung vorwegnehmend - auf hoher 
See fern ah von Wohn- und Industriegebieien am besten ent- 
sprochen werden kann. 

1 0023) Der Anmeldungsgegenstand wird nachstehend un- 
ter Verweis auf Zeichnungen erlautert. Hierfur zeigt: 

60 [0024] Tig. 1 eine Schnilldarstellung einer erfindungsge- 
maBen schwimmenden Windenergieanlage (WE A) mit ei- 
ner herkommlichen Windkraftm as chine mil weitgehend ho- 
rizontaler Drehachse, aufgesetzt auf einer erlindungsgema- 
Ben schwimmenden Windcncrgieanlage-Tragcrbasis gemaB 

65 Fij». 2; 

[0025] Fig. 2 die Draufsicht. eines erfindungsgemaBen 

schwimmenden Windkraftmaschinentragers (WKT) 

J 00261 Fig. 3 die Draufsicht eines Verbundes mehrerer 
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schwimmender Windenergieanlage-Tragerbasen gemaB 
Fig. 2, dcr vorzugsweise ini Mceresb<xien verankcri ist und 
zugeordnei mobile Einrichlungen zur Speicherung und 
Transport von an Bord gewonnenen, veredeltcn bzw. umge- 
wandelten Rohsioffen, sowie cine Hubschrauberlandcbasis 5 
aulweist; 

[0027] Fig. 4 die Scitenansicht cincs Vcrhandcs mchrcrcr 
erfindungsgemaBe schwimmender Windenergieanlage-Tra- 
ger nach Fig. 3 mil darauf angeordneten herkommlichen 
Windkraftmaschinen mil weiigehend horizontaler Dreh- io 
aehse: 

(0028 1 Fig. 5 die luvscitigc Ansicht dcr von den Rotor- 
blailern der Windkraftmaschinen mil. ihren gemaB Fig. 3 
und 4 dargesteilten raumlichen Zuordnungen zucinander 
iibersirichenen aktiven Flachen; 15 
1 0029 1 Fig. 6 die Draufsichl eines Verbandes mehrerer 
schwimmender Windenergieanlage-Trager gemaB Fig. 2, 
mil Plattformcn fur zusatzliche Windkraftmaschinen mil 
vertikaier Drehachse zur effizienten Ausnutzung des Luft- 
raumes sowie zum energetischen Versorgen von Antriebs- 20 
cinrichtungen zur sclhstandigcn Positionshallung des Ver- 
bandes aufdeni Meere; 

[0030] Fig. 7 die Scitenansicht des Verbandes gemaB Fig. 
6 aus mehreren erfindungsgemaBen schwimmenden Wind- 
kraftmaschinen-Tragern nach Fig. 2 mil alien darauf ange- 25 
ordnetcn Windkraftmaschinen und eincr dcr Positionshal- 
lung dienenden Antriebskonzeption; 
[0031] Fig. 8 cine hydraulisch/pneum arise he Windkraft- 
maschinenturm-Standbasis mit in ihrer Hohe variierbaren 
Absl.iit.z- und Hubelementen. 30 
[0032] Fig. 9 eine Verankerungsbasis am Meeresboden 
fur eine erfindungsgemaBe schwimmende Windenergiean- 
lage. insbesondere fur Ausruhrungen gemaB Fig. 3 und 4, 
mil iniegrierten Zapf- und Ubergabeeinrichtungen fur Rohr- 
systcme zum Fordcrn voiti oder aus dem Meeresboden gc- 35 
wonnenen Rohsioffen, oder zur Enlsorgung umwcllschadli- 
cher Stoffe, oder zur Speicherung von an Bord gewonnenen 
Subsianzcn, vorzugsweise WassersiorT. 
[0033J Fig. 10 Fig. 3 eine Ausfuhrungsweise einer zusalz- 
lichen WindkrafLniaschinc als Windkon verier. 40 

Zu Fig. 1 und 2 

[0034] Der Turin I mil. seiner aufgeizten (jondel 2, in der 
die Rolornabe 3 mil ihren Rolorblattern 4 gelagerl ist und ei- 45 
nen separaien Generator mit vorgeschaltetem Getriebe oder 
einen urn die Rotorwelledirekl. angeordnetcn Generator und 
sonstige Hilfseinrichtungen beinhaltet, sitzt auf einem 
schwimmfahigen Turmtrager 5. Dicscr ist. ini vorlicgendcn 
Bcispicl sternlormig ausgebildel. und mil. weiteren, die Trag- 50 
kraft sreigernden Schwimmkorpern 6 umgeben und verbun- 
den. Diese sind rohrenformig gesialtei. und in einem Ring- 
verbund urn die Turmtrager 5 positioniert und mil einander 
verbunden. Dazu weisen sie an ihren zugespiizlen Rnden 7 
gelenkige Verbindungselemenie 8 und 9 auf. Der Turmlra- 55 
ger 5 wiederum ist an seinen Amienden ebenso mit gelenki- 
gen Verbindungselementen 10, 11 ausgestatiet, die weitge- 
hend in der Mine der inn umgebenden Schwimmkorpcr 5, 
verbunden sind. Aus Stabilitatsgriinden (was die Schwimm- 
fahigkeil der Schwimmkorpcr 6 belrifft) befindel sich diese 60 
Verbindungsbasis 1 0—11 vorteilhafierweise auf der Unter- 
seite der Schwimmkorpcr 6. Die gelenkige Verbindungs- 
weise ist. deshalb gewahlt, damit sich die einzelnen 
Schwimmkorpcr 6 bei Wcllcngang der "Obcrnachcnrauheii" 
des Meeres besser anpassen konnen. Dadurch werden hohe 65 
Biegebean sprue hungen an den Knotcnpunkten und inner- 
halb der Schwimmkorper (deren naturliche Proportionen 
wesentlich schlanker sein werden als in der Darstellung), 
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vermieden. 

[0035] Zwecks einer leichten Moniage, Reparalur und De- 
montage von und an einzelnen tragenden Bauelemenlen er- 
findungsgemaBer schwimmender W]2A (auf hoher See dlirf- 
len Austauschaktionen vorleilhafl und aktuell sein), sind 
ihre Bauclemente deratig ausgebildel und ausgestattet, daB 
sic schwimmend angcliefert, positioniert, monticrt, oder ab- 
gezogen werden konnen. Diese Losung isi besonders in An- 
beiracht. dessen, daB ITebeaktionen mittels Kranen wegen 
der erforderlichen auBergewohnlich weiten Ausladung der 
Kranarme - infolge des groBen Turmabstandes von der 
Schimmkorpcr-Peripheric. insbesondere be i den spiiter noch 
abgehandelten Verbanden von WE A-Tragern - nur sehr um- 
standlich und kostenintensiv zu bewerksielligen sind. be- 
sonders relevant AuBer den hebezeugspezifichen Schwie- 
rigkeiien kommen die "zu Wasser" verstarkt vorliegenden 
schwierigen Umslande noch hinzu. ErfindungsgemaB ist. 
bzw. sind daher: 

- die Schwimmkorper 5 und der Turmtrager 6 sowie 
derTurm 1 sclbst. mit flutbaren Kammern verschen, mil. 
einer volumenmaBigen Abstimmung und (Schwer- 
punki-)Anordnung derart, daB diese schwimmenden 
Komponenten 5, 6, 1 weitgehend in ihrer Arbeitsstel- 
lung im Grenzbereich von Schwimmen und Tauchen 
gchaltcn werden konnen. Zumindcsl so, daB crforderli- 
chenfalls nur unter EinfluBnahme relativ geringer auBe- 
rer dirigierender Krafteinwirkungen auf diese Weise 
andere Schwimmkorper der WHA in deren Beiriebs- 
stellung unlerfahren (un terra ucht.) werden konnen, 

- im Turm 1 die Balastkammer im unieren Bereich an- 
geordnet, so daB er im Tauchzustand bereits eine weit- 
gehend senkrechte Stellung einnimmt. wobei erforder- 
lichenfalls untere Tumipartien zur Kompensation ho- 
lier AuBcndruckc in nen einem hohcrcn Druck ausge- 
setzt werden, 

- der Turmtrager 5 mit einem Schacht 12 versehen ist, 
in dem das untere Turmende 13 sitzt, wobei er in seiner 
Betriebsstellung durch Halteeinrichtungen 14 tixiert. 
wird. 

- zum Aufrichlen und Ablassen des Turmes 1 Hebe- 
einrichtungen am Turmtrager 5 angebracht. sind in 
Form an einer als Montage- und Wariungsplatiform 
dienenden Buhne 15 angeordneten Seilwinde 16, deren 
Seile 17 an einer unten abgckropflcn Turmbasis IS be- 
festigt dind. 

[0036] Zur Vermeidung von von den Kraftmaschinen am 
Turm ausgehendc Korperschallubcrtragung auf den 
schwimmenden Turmtrager und weilcran die Schwimmkor- 
per mit folglicher Abstrahlungs- und Ubertragungsmoglich- 
keit. an das Meerwasser, somit. zur Vermeidung von 
Grausch- und Storbelastungen des Meeresge tiers, insbeson- 
dere der [VTeeressauger mit ihren empfindlichen und ihrer 
Oriung dicnendem Horvermogcn, ist in der Turmslrcckc 
cine korperschallisolierende bzw. dampfende Trennstelle 
angeordnet. Diese besteht aus einem Zwischenring 19 aus 
einer korperschalldammenden Masse, wobei wegen ihrer 
nalurgemaB nicht allzu harten Konzistenz eine Auflagebasis 
20 am unieren, eine Abstutzbasis 21 am oberen Turmstuck 
angeordnet ist. 

[ 0037] Die Hohlraume der schwimmenden Korper 5 und 6 
sind - soweit sie nicht. durch bellutbare Raume in Anspruch 
genommen sind und unter Berucksichtigung cincs ausgewo- 
genen Verhallnisses zwischen Tragvermogen liir die Wind- 
kraftanlage und Beladungskapazitat. - mit. Betriebseinrich- 
tungen aussgcrustci, als Spcicherraume ausgebildel oder mil 
Tanks bestiickt.. Vorrangig aber mil verfahrenstechnischen 
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Einrichtungen zur Gewinnung unci Speicherung von Was- 
sersloflf unci zur Enisalzung unci Speicherung von Meerwas- 
ser oder auch zur Speicherung von von Bord aus geschurflen 
Rohsioffcn bevorzugi zur Wassersioffgewinnung. 
1 0038 1 Im Schwimmkorper 6 sind die zu vorstehend be- 5 
schriebeneni Zwecke eingerichteten Hutbaren Kammem 
noch zusatzlich dahingchend so ausgefuhrt. und mil Hilrs- 
einrichlungen ergiinzi, daft sie als "(Frahmscher-)"Schlin- 
gertank" zur Stabilisierung der gesamten schwimmenden 
WE A wirksam sind. Ferner sind diese flutbaren Raume so 10 
angelegt und befCillbar, daB damit cine horizontal Nivelie- 
rung hci ungleichmaBigcr Nut.zlastbcaufschlagung (durch 
die Windkraft oder der Zuladungen bedingt) erziell wird. 
[0039] Desweileren isi der Einsaiz einer unier S be- 
schriebenen hydraulischen Einrichtung zur Bewirkung einer 15 
gezieli von der recht winkeligen Anordnung zu seiner Stand- 
basis abweichenden Tunnstellung vorgesehen. Damil sollen 
Tunnneigungskorrekiuren ermoglicht werden, abcr vor ai- 
lein soil sic zur Schwingungsdampfung dienen. Bei einem 
praktischen Einsatz entspricht der Turmtrager 5 aus Kig. 2 20 
die unlcrc Turmt.ragcrbasis 65 in Fig. 8. Der Tumi 1 sitzt. auf 
der oberen Turmlriigerbasis 76 der Fig. 8. Natiirlich ist bei 
einer solchen Erweiterung geniigend Schwenkraum fur den 
Tumi 1 zwischen Pos. 13 und 14 der Fig. 1 - abweichend 
von dieser Darstellung - einzuraumen. 25 
[0040] Da cine quasi "wcich gelagcrte" schwimmende 
WEA zum niederrreq uen ten Schwingen neigen konnte, 
wird, uni Aufschaukelungs- oder gar Resonanzeffekte aus- 
zuchlieBen oder zumindest zu vermindern vorgcschlagen, 
die Windkraftmaschinen schnellaufend, als nur zwei- oder 30 
gar einflugelig mil hoher Schnelllaufdrehzahl auszufuhren. 
Daniit. kann zusatzlich cine Leistungssteigerung erreicht 
werden. 

Fig. 3 und 4 35 

[0041] Der Verband besteht. aus einer Dreieckformation 
von scchs schwimmenden Windkrafrmaschinentragern 
(WKT) 25 bis 33 gemaB der Ausfiihrungsweise nach Kig. 2. 
Dabei weisen benachbarte, cinander tangicrende WKT an 40 
dieser Stelle nur einen gemeinsamen Schwimmkorper auf, 
z. B. die WKT 25 und 30 nur den einen Schwimmkorper 31 . 
Die Turmtrager 5 sind im Ring verband der WKT so ausge- 
richtet. angeordnei, daB immer nur ein Arm 32 eines Turni- 
iriigers 35 von einem Schwimmkorper 31 gelragen wird. 45 
[0042] Die (einzclnen) Windkraftmaschinenrtrager sind 
mil den Windkraftmaschinen bestiickt: 
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[0043] Der Verband ist am Meeresboden verankert. Uier- 
I'lir sind breitverteilt an den Knotenpunkten 39 Ankerseile 
40a, b. c, d angebracht, die ab einer gewissen Entfernung in 
ein einziges oder in cine reduzierle Anzahl ubergehen und 60 
zum Meeresboden fiihrcn. Ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
auch der Rohstoffgewinnung vom Meeresboden dienliche 
Ankerbasis zeigt Fig. 9. 

[0044] Ein wciterer im Zusammenhang mil cier RohsiolT- 
gewinnung giinstigcr Nutzeffekl bei den "verankerten" 65 
Windenergicanlage-Konzeptionen besteht. in der Nutzung 
des Ankerseiles als Tragseil fur "Unterwasserseilbahnen". 
AuRer dem Transport von Rohstoffen mittels "Unterwasser- 



gondeln" ist. auch der Transport von Geratschaften und 
Hilfsmitleln beabsichiigi und moglich. 
[0045] Bei verankerten schwimmenden WEA in tiefen 
Gewassern, wo sich Gezeitenstromungen weniger auswir- 
ken. werden diese meist. alleine schon durch die Meeres- 
oberHachenwasserstromung, die mil der Windrichtung iden- 
tisch ist.. sclbstat.ig ausrichten. Mil Sichcrhcii jedoch wird 
der schwimmende WEA-Verband durch den vom Wind auf 
inn ausgeubtcn Staudruck auf eine richtige Standrichtung 
cingeschwenkt. Bei diesbezuglich eindeuiigen Vorausset- 
zungen bzw. Betriebsbedingungen kann die Gondei auf den 
Turm st.arr angcordnct. und somit die tcurcre drchbarc (her- 
kommliche) Version eingespart werden. 
[0046] Eine sich breit crstrcckende Anbindung 21a, b, c. d 
an eine Verankerung birgt auBer den geringeren spezihschen 
Zugbelastungen den Vorteil, daB eine Niederhaltekraft auf 
moglichsl alle der vorderen WKT 25, 26, 30 luvseitig ausge- 
iibt wird, die dem vom Wind verursachten Kippmoment ent- 
gegenwirkt. In dieser Hinsicht birgt. auch die verbandweise 
Anordnung von WEA Vorteile: vordere WEA 26, 30 stiitzen 
sich leeseitig auf dahinter angeordnctc WEA 27, 28. 29 ab, 
wobei diese WEA 27, 28, 29 lufseilig zweckmaBigerweise 
niedergehalten werden, usw. Dadurch werden im Verband 
die siaudruckbedingtcn KippelTekte - zumindest zum Teil - 
kompensierl. 

[0047] Da /.ur opl.imalcn und gleichmaRigcn Ausnutzung 
der Windflachc iiber den schwimmenden WKT den Rotor- 
flachengroBcn bei den begrenzten Standflachen und Stand- 
festigkeiten zwangslaufig Grenzen gesetzt sind - sind die 
Turmhohen gestattelt, zugeordnei auch unterschiedliche 
Rolordurchmesser. Dabei findel auch die hohere Wind-Effi- 
zienz der obersten Konverter 35, 36, 37 Beriicksichtigung, 
ebenso der niedrigen mil der geringeren Windintensitat. 
[0048] Zur Speicherung der an Bord gewonnenen, ver- 
cdcllcn b/.w. hergestelltcn Roh- oder TreibstorTc sind der 
WEA schwimmende Lager- oder Tankraume 39 zugeordnei. 
Diese sind vorzugsweise so ausgebildet, daB sie als Contai- 
ner von Tran sport sc hi tTen ubernommen werden konnen. 
Zum Andocken dieser schwimmenden ('ontainer und zu de- 
ren Bcschickung sind auf der Lccseitc der WEA cntsprc- 
chende Einrichtungen angebracht. Eine Be Schick ungs- 
briicke 40 weist. zweckdienliche Lade- und Befulleinrich- 
tung 41 (bevorzugi Rohrsysteme) und Befestigungssysteme 
42 auf. Pontonhafte Schwimmkorper 43 stiitzen die von der 
WTiA auskragende Briicke 40. Desweileren sind Winden 44 
angeordnet, die ein gefesseltes Zuschwimmen der Container 
39 zum "einsammelnden" Containerschiff, sowie das Heran- 
ziehen neuer I cere r, oder auch der Versorgung der WEA die- 
nender Container cnuoglichcn. 

[0049] Die Beschickungsbrucke 40 ist. auch als Hub- 
schrauberlandeplatz 44 ausgebildet. Seine leeseitige Anord- 
nung zur WEA schlieBt die Gefahr windstromungsverursa- 
chender oder zumindest begunstigender Kollisionen mil der 
WEA weitgehend aus. Sofern dennoch infolge evr.l. leeseit.i- 
ger Luft wirbelbildungen Gefahrdungen fur einen landenden 
oder startenden Hubschrauber besrehen sollten, konnen we- 
gen einer nicht vorhandenen Neizanbindung zuniindest. ein- 
zelne Windkraftmaschinen fur solche seltenen und kurzen 
Phasen problemlos abgeschalten werden. 

Zu Fig. 5 

[0050] In Anbetracht der Erfordernis einer effizicnten und 
wirischafllichen Geslallung und Nul/.ung schwimmender 
WEA isi die Anordung seiner Windkraftmaschinen zueinan- 
der relativ eng. Abgesehen von gering sich uberdeckenden 
Nutzflachen konnen evil. Wirbclbildungen flir dahinter posi- 
t.ionierte, oder seitlich benachbarte Windkrafimaschinen 
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storend oder gar schadlich sein. Vorteilhaft crscheint daher, 55 
die stromungsbeeinfiussendc Winkclslcllung dcr Flugel hin- 56 
lereinander oder audi nebeneinander angeordneter Wind- 
kraflmaschinen 33 bis 37 nach stromungstechnischen Gc- 
sichtspunkien optimal zuzuordnen. Die gezeigte Darstellung 
enlsprichldem eines quasi popular technischen Verstandnis- 
scs, es sind die Fliigclstcllungcn so zucinander in Stcllung, 
daB die Flugel der einzelnen Windkraflniaschinen 33 bis 38 
moglichsi weir von einander enifernt an- und zugeordnet 
sind. Sicherlich erfordern in Natura gegebenen falls auftre- 
tende gefahrdende Wirbel oder siromungsintensive Knoten 
Zcit- und slrcckcnabhangig andcrc Fliigclstcllungszuord- 
nungen als dargesiellt. In den Erfmdungsgedanken einbezo- 
gen ist daher eine Binrichlung zum Einregeln einer den je- 
weiligen Windverhalinissen angepassten. diesbeziiglich 
idealen Flligelzuordnung der Windkraftmaschinen unterein- 
ander. Zur Echlzeilenniltlung solcher vvann und wo au fire- 
tender Siromumgsereignisse bieten sicherlich dcr ausge- 
reifte Kentnissstand der Stroniungstehre sowie der hohe 
Entwicklungsstand der Computer- und Sensortechnik beste 
Voraussetzungen sowie zur Errcchnung und Einrcgulicrung 
diesbeziiglich opiinialer Flugelslellungen. 
[0051] Die praklische. mechanische Realisierbarkeit wird 
erfindungsgemaB dadurch bewirki, das 

- die Gcncratorcn dcr WE A als Synchronniaschinen 
sind und in ein Bord-Verbundnerz speisen. also syn- 
chron und "gefesselt" laufen, 

- hochdynamische Schalielemente der Leistungselek- 
tronik im Strompfad der Generaioren angeordnei sind, 
die 

- computergesteuert iiber taktweise Leistungsunier- 
brechung der Windkraflniaschinen die Moglichkeii 
zum ubersynchronen Voreilen und somit zurDrehwin- 
kelkorrcklur zur Einrcgulicrung cincr vorbcst.immtcn 
(errechneicn) oplimalcn Drehwinkclzuordnung dcr 
Windkraflniaschinen uniereinander einraumen. 

1 0052 1 Eine weitere MaBnahme zur Venninderung der 
Haufigkcit dcs mog lichen gcgcnsciiigcn Bclast.igcn, benach- 
barter Windkraftmaschinenrotoren ist die Fliigelzahl auf 
zwei oder gar einen zu reduzieren. Da auf See die Gerausch- 
akzeptanzschwelle ohnehin holier gesetzt ist, konnte sogar, 
verbunden mil hoheren Schnelllaufdrehzahlen (als an Land 
ublich) auf dicsem Wcge cine Effizienzsleigerung an WEA 
moglich sein. 

Zu Fig. 6 und 7 

[0053] Der Verband beslehl. aus einer utu eine miulcrc 
hemm, in Sechseckform angeordnete Windkraftmaschinen- 
lrager(WKT)-Formation mil einer Ausfuhrungsweise der 
WKT gemaB Fig. 2. Dabei weisen wiederum benachbarte, 
einander tangierende (WTB) an dieser Kontaktsiclle nur ei- 
nen gemeinsamen Schwimmkorper auf, z. B. die WTO 50 
und 56 nur den einen Schwimmkorper 57. Die Turmtrager 5 
sind im Ringverband dieser WTB ebenso zueinader ausge- 
richtet angeordnei, daB immer nur ein Arm 5S eines Tunn- 
tragers von einem Schwimmkorper 57 abgestutzt wird. 
[0054] Die (einzelnen) Windkrafimaschinentragcr sind 60 
mil der Windkraftmaschine bestiicki: 



10 
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[0055] Zur effizienteren Ausniuzung des Windes Liber der 
5 schwimmenden Plailfonn der WEA, insbesondere der zur 
ErschlieBung der nichl von den Flugeln der Windkraftma- 
schincn mil. ublichcrwcisc horizontalcr Drchachse ubcrst.ri- 
chenen unleren Bereichen, sind in den Randbereichen wei- 
tere Windkraflniaschinen angeordnei. Diese unleren Panien 
10 versprechen auch in Anbeirachi der auf See rclaiiv gleich- 
maBigeren Stromungsverteilung bei ohnehin gesteigerter 
Windinrcnsitai gegeniiber Kontincntalverhaltnisscn cine 
wirtschaftliche Ausbeure. Hicrfur sind Fur weiicrer Wind- 
kraftmaschinen-Plaiifoniien 66 an den Randern der Ver- 
15 bundsiruktur angeordnei. Sie sind vorzugsweise in der Mitte 
benachbarler Schwimmkorper 67, 68, 69 befest.igl. Auf ih- 
nen befmden sich gleichennaBen als Generator ausgebildete 
Lagerbasen 70 fur Windkraftmaschinen, vorzugsweise mil 
senkrechier Drchachse z. B. ein Darrieus-Rotor 71. Diese 
werden zum Antreiben von die WK'J 1 in Position haltender 
Antriebscinrichtunccn gcnuizi. Hicrzu ist. die Rotorwcllc73 
nach unten durchgefuhrt und triigt eine. die Vorlriebskrafl- 
richtung steuerbare Stromungsmaschine. Im vorliegendcn 
Ausfuhrungsbeispiel ist. sie ein Voith- Schneider- Pope Her 
72. Sie konnte z. B. auch aus einer uber ein Winkelgeiriebe 
angctricbcnc schwenkbarc Sehiffsschraube oder aus cincr 
durch cine Pumpe gespeistc Stausirahldruckeinrichtung be- 
ste hen. 

[0056] Zur Vermeidung unnotiger Veiiuste sind fiir Be- 
Lriebstalle, in denen nicht alle diese Positionierungs-An- 
triebseinrichtungen gebrauchl werden, im Kraflpfad zwi- 
schen detn Darrieus-Rotor und dem Voith-Schneider-Pro- 
peller eine Trennkupplung angeordnei. 
[0057] Mil diesen zusatzlichen Windkraflniaschinen las- 
sen sich somil. vcrschicdcnc Bctricbszustandc und Nutzcf- 
fekte erzielen: 

reine Siromerzeugung, Stromerzeugung und ortliche Positi- 
onshaltung der WEA und alleinige ortliche Positionshalt.ung 
der WEA. 

[0058] Bci deni derzeitigen Stand dcr satclilcngcstcucrtcn 
Positionsbestimmung ist natiirlich der Einsatz solcher Ein- 
richtungen auch hier vorteilhaft und nahe liege nd. 
[0059] Auch bei vorliegender Verbundweise der einzelnen 
WTB 25 bis 30 liegt. ein wie unter Fig. 3 und 4 beschriebe- 
ner, ein gegenscitig aufeinander cinwirkendcr. niilzlicher 
Abstiitzeffekt fiir die durch die Windkrafl 84 verursachtcn 
Kippmomente vor. 

[0060] ErlindungsgemaB sind als Speicher- und Tanks 
ausgebildete, am Randc des Vcrbandes von Windkraft.ma- 
schinenlragem (50 bis 56) angeordnete Schwimmkorper (6, 
73) so ausgestaltel, daB sie derart schwimmfahig sind, um in 
einem Zug- oder Schub verband seetiichtig zu sein, deswei- 
teren zweckenisrechende Verbindungseinrichtungen und ak- 
live Einrichtungen zum Be- und Ent.laden wie z. B. Pumpen 
und Rohrsyslcme aufweisen. Ein betriebsstorungsfreier 
Austausch aus dem Verband wird durch die nicht vorhan- 
dene dirckte Abst.ulzung dieser auBeren Schwimmkorper 
dcr Turmtrager (5) und der Winkraft.maschinenplatlfoniien 
(66) ermoglichl. 
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1 006 1 J Pos 75 st ilisiert. einen Turmtrager, wie z. B. die un- 
ter Fig. 2 beschriebenc Pos 5. Auf ihr ruhl eine obcre Turm- 
65 tragerbasis 76, auf der der Turin I einer Windkrafl maschine 
2, 3,4 sitzt. Beide sind mittels vorzugsweise hydraulischcr 
Abstutz- und Hubelemcnte 77, 78. 79, 89 ? 81 mileinander 
verbunden. Diese sind im vorliegendcn Ausfuhrungsbci- 
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spiel als groBflachige, flache Gummibalge ausgefiihrt. Sie 
cmtoglichen in bclicbige Richiungcn ein hydraulisch bc- 
wirktes Schwenken beider Turmlragerbasen zu cinander. 
[0062] Bei den zweckmaBigerweise aus Fig. 1 und 2 iiber- 
nommenen Turm-Sitz- und Befcsiigungsmerkmalen mu(3 
der Freiraum S3 des Turmsitzes naiiirlich entsprechendc 
Schwcnkfrcihcil.cn aufwciscn. In vorlicgcndcni Ausftih- 
rungsbeispiel bilden die Absliilz- und Hubelemente-Paare 
78,81 eine Schwenkachsc X-X, die Abstutz- und ITubele- 
menie 77,79/80 die Achse Y-Y. Wegen der auf den Turin 
cinseitig einwirkenden Windlast 84 sind auf der hoher bela- 
stelcn Lccscilc die Absliilz- und Hubelemenle doppclr ange- 
ordnet. Desweiieren ist zur Kompensation evil, aufiretender 
Hebekrafte an der Luvseite ein entgegengeseizt wirkendes 
Absliilz- und Hubelement. 82 auf der Unterseite der unteren 
Turmtragerbase 75 angeordncl. Dieses bewirkt eine nach 
unten gerichiele auf die obere Turmlragerbasis 76 einwir- 
kende Haltekraft, iibertragen durch Druckplatte 85 und ei- 
nen, die uniere Turnitragerplaue 75 freigangig durchdrin- 
gendes Verbindungssiegpaar 86. 

[0063] Die Schwcnkbasis der Y-Y- Achse bilden die Ab- 
sliilz- und Hubelemenle 77 und 79,90. Die akiiven 
Schvvenkbewegungen urn diese Achse bewirken die Ab- 
stutz- und Hubelemenle 78 und 81. Deren hydraulische Ver- 
sorgung erfolgl. mittels Hydraulikpumpe 87 iiber ein Ab- 
spcrrvcnt.il 88 (zum Halicn cincs aufgebauten Druckni- 
veaus). Zur Dosierung erfbrderlicherweise unterschiedli- 
cher Druckbeaufschlagung dieser Abstutz- und Hubele- 
mente 78 und 81, so zum Zwecke einer Turmneigungskor- 
reklur oder fur dynamische SchwingungsdampftingsmaB- 
nahmen ist in deren Verbindungsleitung 89 eine in beide 
Richiungcn forderbare Puntpe 90 eingebaut. Ein wesentli- 
cher Vorieil dieser Regcl - und Druckversorgungskonzep- 
tion ist ihr geringer Leistungsbedarf. Dies, weil nichl wie 
haufig in der gangigen Hydraulik ublich, voile Absl.ul.z- 
druckc eines Hydraulikzylindcrs aufgcbrachl und ubcrw Lin- 
den vverden iniissen. sondern inlblge der Druckbeaufschla- 
gung der Saugseite mil dem Gegendruck der anderen Ab- 
stutz- und Hubelemente-Basis nur eine (meisi geringe) 
Druckdiffercnz voni Druekcrzcugcr aufgebaul werden muB. 
[0064] Die Bewegungen um die Y-Y- Achse werden im 
wesenthchen auf gleicher Weise mil gleichen Elementen be- 
wirkt. Zur Druckmitlclversorgung und Druckhaltung dient 
eine Hydraulikpumpe 91 und ein Absperrventil 92, zur Auf- 
bringung des Differenzdruckcs eine in der Verbindungslei- 
tung 93 angeordnete in beide Richtungen forderbare Pumpe 
94. Zusatzlich ist zum alternativen Einsatz der gegenlaufig 
wirkenden Absliilz- und Hubelemenle 77 und 82 ein Um- 
schaltelcmcni angcordnet, das altcrnativ in Stcllung 95a das 
obere Absliilz- und Hubelemenl77 akiiv schallcl, wobei das 
uniere Abstutz- und Hubelement 82 iiber AbfluBleitung 96 
mil einem Druckmitlelreservoir 97 verbunden ist. Bei der al- 
ternativen Schaltstellung 95b sind die Verbindungen umge- 
kehrt, Ferner ist zum Zu- und Abschalten des zweiten Ab- 
sliitz- und Hubclcmcnics 80 ein Schalielemeni 98 angeord- 
nei. 

[0065] Gesteuerl werden die hydraulischen Schalt- und 
Vcrsorgungselemente von einer microprozessor-gesteuenen 
Sieuer- und Regeleinrichtung untcr Einbeziehung dafiir er- 
forderlicher Sensorik nach einem vorbestimmten Modus. 
Neben Turin- Neigungskorrekluren zur gunstigen Schwer- 
punktpositionierung der Windkrafimaschine 2/3/4 mit Turm 
1 (bei ungleichmaBigen Einlauchiiefen der Schwimmkor- 
per) isl diese Einriehlung yuch zur Schwingungsdiimpfung 
vorgesehen. in dem Turm mit der Windkrafimaschine und 
der schwimmende Windkraftanlagentrager als ein Zwcimas- 
sensystcm behandelt, und deren Schwerpunktc mil zweck- 
enlsprechenden Vekiorrichiungen zueinander bewegl bzw. 



verandert werden. 
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5 [0066] Die Ankerbasis besteht aus einer im Meeresboden 
100 senkrecht angeordneten massiven Achse 102. die in ei- 
nem Betonsockel 101 cingebeitcl, mil jc nach Bcschaflcn- 
heil des Meeresbodes angemessenen, bevorzugl schriig da- 
mit fest. verbundenen Griindungspfahlen 103. Am obercn 

io Endbercich iiber den Meeresboden weist er eine umlaufende 
Nut 104 auf. in der eine verdrehbare. fest darin arriiierte 
Hallceinrichlung 105 fur das daran befestigte, schrag nach 
oben fiihrende Ankerseil 106 sitzt. 

[0067] In der crhndungsgcmaBen Austauung der schwim- 
15 menden \VliA zur Erzeugung von WasserstorT isl auch die 
ErschlieBung und Forderung des H 2 -Tragers Erdgas aus Fel- 
dern im Meeresboden einbezogen. 

[0068] Dafiir wird sie weitgehend iiber bzw. in der Nahe 
des Erdgasvorkommens auf Sec positioniert bzw, verankert 

20 und iiber Rohr- oder Schlauch-'lVansporteinrichtung 107 mit. 
Sammclleilung 122 eines Krdgasfcldcs verbunden. Die An- 
kerbasis der WEA weist auch Einrichlungen zur Ubergabe 
und Ubertragung des Erdgases an die Transporteinrichwng 
der WEA auf, besonders unter Berucksichiigung des Um- 

25 standes, daB die Transport vorrichtung (Rohr) 107 aus ver- 
schicdencn, mit. der Windrichtung wechselndcn Richiungcn 
heranfuhrcn oder sogar die Ankerbasis umkreisen konnen. 
ITierfiir isl an der Achse 102 oberhalb der Ankerseilfixie- 
rung 105 eine in hori zonal er Ebene drehbare Ubenragungs- 

30 einriehlung 108 angebracht. Diese beslehend aus einer auf 
der Achse 102 angeordneten Drehbasis 110 mil Querboh- 
rungen 111 zu einem Hohlraum 112 der iiber Absperrorgan 
113 mil der Sammelleitung 122 eines Erdgasfeldes in Ver- 
bindung siehl, sowie aus einem die Drehbasis 110 dichiend 

35 umschlicBcndes Uberlragungselcnicnt. 114 mil einem ring- 
formigen Hohlraum 115, der in ein Vcrbindungsrohr 116 zu 
dem nach oben fuhrenden Transponrohr 107 iibergehi. 
[0069] Zwischen diesen Rohren 116 und 107 ist ein Rohr- 
gelenk 117 angeordnet, und, sofern bei es starren Rohrsyste- 

40 men des Ankcrseils 106 als Tragseil genutzt wird, sind mch- 
rere solcher Rohrgelenke in der Ubertragungssirecke zur 
schwimnienden WEA angeordnet. Dies als Anpassungs- 
moglichkeit fur dem nach der "Keitenlinie" durchhiingen- 
den Verlauf des Ankerseiles 106, dessen Durchhang sich 

45 weilgehend zugkrafl- bzw. windkraflabhangig einstelll. 
[0070] Votieilhaft bei relativ schweren Transportrohraus- 
fiihrungen ist - sofern der entlastende eigene Auftrieb ge- 
ring isl • in der nach oben fuhrenden Rohrstrecke ein oder 
mehrcre Schwimmkorper an das Rohrsystcm anzubringen 

50 um durch deren Auftrieb die Zugbelaslungen im Transport- 
rohrsystem oder bzw. und in dem als Tragseil fungierenden 
Ankerseil zu mindern. 

|0071| Die vorstehend beschriebenen, in die Ankerbasis 
inregrierten Einrichlungen zur Bewirkung eines Warentrans- 

55 porles zwischen dem Meeresboden und der schwimmenden 
erfindungsgemaBen WEA konnen naiiirlich fiir andere Wa- 
ren und Substanzen eingeseizi oder dafiir erweitert werden. 
Eine Moglichkeit dazu besteht in der Anordnung einer zwei- 
ten Rohrverbindung 118 zur WEA. Hierfiir isl ein zweiter 

60 Drehu heritage r 109 nach An des erslen an der Achse 102 
angeordnet, dessen damit verbundenene Leitungssyslem 
119, 120, 121, 123 am oder im Meeresboden in ein Spei- 
cher- oder -sonsiiges System fiihri. Damit. oder auch miter- 
stem sollen und konnen verschiedene weilere Aufgaben ge- 

65 lost werden: 
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[0072] Da bei der H 2 -Exlraklion aus fossilen Grundslof- 
fen auch umweltschadliches CO? frei wird, sind Einrichtun- 
gen zur C02-Entsorgung in den Erfindungsgedanken einbe- 
zogen. Vorgesehen isi, 

a) soweit naiiirlich die geophysikalischen Vorausset- 
zungcn dazu vorlicgen, C0 2 in bereits leere oder in 
Teilstiicken von Gaslagerstatten oder sonstige vorhan- 
dene und daftir geeignete HohLraunien ini Mceresbo- 
den zu punipcn; 

b) CO: dem Meerwasser zu uberlassen. Zu dieser The- 
niaiik sei erwahni, daB bereits auf naiUrlichem Wege 
ein groBer Teil des in der Atmosphare enthaltenen C0 2 
vom Meerwasser (iiber seine Oberfiache) absorbiert 
wird. Naheliegend ist daher, mil zukiinfligen Verfahren 
gesteigert - zumindest was den vorliegcnd zur Diskus- 
sion stehenden Bord-C02-Anfail beirifft Meerwasser 
in einem (vorausgesetzt vert.raglichen MaBe) mil CO: 
anzureichcrn. Dicscn falls konntc Ecilung 122 zu eincr 
die C02-Absorbiion aklivierenden Unierwasseranlage 
fiihren. 

c) Speichcrung von Wasserstoff in Hohlraumen im 
Meeresboden (evil leeren Erdgaskammern). Hierbei ist 
sowohl an den an Bord der crfindungsgcmaB ausgestat- 
teten WEA aus fossilen Rohstoffen gewonnenen, als 
auch durch Elekrrolyse erzeugten Wasserstoff gedacht. 
Dabei erscheint. die Nutzung eines durch die beschrie- 
bene Ankerbasis ini Zusamnienhang mit. der Erdgas- 
nulzung quasi (schon) erschlossenen bzw. Meeresbo- 
denbereich besonders giinstig. Aber auch die Moglich- 
keit, daB die H 2 -Produktion (bevorzugt mittels Elektro- 
lyse) "vor On" liber einer geeigneten Speicherstatte 
plaziert. wcrdcn kann, isi sichcrlich ein wirtschaftlichcr 
Aspekt. 



Zu big. 10 

1 0073 J Besonderes Merkuial dieser Windkraftinaschine ist 
die leeseitige Anordung einer als Konverters ausgebildcten 
Windkraflniaschine, wobei der Konverter 125, ein Genera- 
tor 126 und ein IJbcrsetungsgeiriebe 127 und eine aufeinen 
(niedrigen) Turin 129 silzende Dreheinrichiung .128 eine 
Baueinheit bilden. Durch die leeseitige Konverteranordnung 
zu seiner Drebasis stellre er sich selbstartig in die richtige 
Windrichtung. Die Konvcrterwelle 130 weist Lagerbasen 
131 fur die Wcllcn 132 der Rotorblatter 133 auf. Diesc sind 
an sich schon fiir den fur vorliegenden Einsalzfall vorleil- 
hafterweise fiir extreme Windverhaltinisse fiir den "Stallbe- 
Irieb" konzipiert. Zusatzsatzlich ermoglicht. eine verdrehcl- 
alsiische Fesselung t34 ein windgeschwindigkeitsabhangi- 
ges und somit staudruckbedingtes selbsUatiges Verandern 
und Anpassen des Anslromwinkels der Rotorblatter in einen 
breiten Windgeschwindigkeitsspektrum eine "auftriebserTi- 
ziente" Betriebsweise des Konverters. Die Konverterwelle 
130 ist in einer axial und radial wirksamen, in einem ge- 
meinsamen (jehause angeordneten Lagerbasis 135, 139 ge- 
lagerl, die wiederum as ebenso die Generalor-Lauferlager 
136 des mit dem St at or 138 den Generator 126 bildenden 
Rotor 137 tragi. Die sich nach vorne verjungende Konver- 
terwelle 130 ist durch den Generator-Rotor zum Getriebe 
126 gefiihrt. Ein daran angordnctcr Slog 140 mit. Plane I en ra- 
dern 141, ein gehausefesles iiusseres Sonnenrad 142 und ein 
auf einer Ilohlwellenverbindung 144 zum Generator-Rotor 
sitzenden innercn Sonnenrad 143 bilden das den Generator 
126 ins Schnelle antreibende Planetengeiriebe. Eine stro- 



mungsgiinstige Haube 145 schlieBt luvseitig die Konverter- 
Generalor-Gelricbe-Kombi nation ah. 

Patentanspruche 

5 

1. Offshore-Windenergieanlage. bestehend aus einem 
im Mccr posit ionicrtcn Turm mil einer darauf aufsit- 
zenden drehbaren Gondei mil einer Lagerbasis fiir eine 
aus einer Nabe mit Rotorblartern bestehenden Windtur- 

10 bine mit weitgehend waagerechter Drehachse und ei- 
nem damit anget riebenen (ienerator. der sowohl urn die 
Rotorwcllc angcordnct. oder mittels einer Drchvcrbin- 
dung verbunden dahinter sitzend angeordnet ist, oder 
alternaiiv oder zusaizlich aus einer anderen bcliebigen 

15 bekannten Windkraftinaschine wie z. B. einem Dar- 
rieus- oder Darrieus-H-Rotor besiehi. dadurch ge- 
kennzcichnet, daB 

- die Windkraftinaschine (3/4, 33-38, 59-65, 71) 
auf einem schwimmenden Windenergieanlagetra- 

20 ger (5/6, 25-29, 50-56) angeordnet ist, 

- in oder an ihr, oder ihr zugeordnet, vcrfahrens- 
lechnische Einrichlungen zum Schiirfen, Veredeln 
und Extraktieren von Grundsioffen. bevorzugt 
energiereicher, angeordnet sind, 

25 - in oder an ihr, oder ihr zugeordnet zur Speiche- 

rung und Lagcrung an Bord gewonncner Ron- und 
Treibstoffe Tank- oder Lagereinrichtungen ange- 
ordnet sind. 

2. OlT'shore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 da- 
30 durch gekennzeichnet. daB die bordeigene verfahrens- 

technische Einrichtung eine Elektrolyse-Anlage zur 
Gewinnung von Wasserstoff ist. 

3. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB die bordeigene verfahrens- 

35 technischc Einrichtung cine Meerwasscrcntsalzungs- 
anlage ist. 

4. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- sie Einrichtungen aufweist. 

40 - oder ihr Einrichtungen zugeordnet sind, die in 

einer funktionalen Beziehung zu ihr stehen zur 
Berg ung und Aufbereitung von am oder im Mee- 
resboden lagernden Rohstoffen. 

5. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 4 
45 dadurch gekennzeichnet, daB ihrc der Stromerzeugung 

und -Aufbereitung dienenden elektrischen Komponen- 
ten wie Generatoren und. Wechsel- oder Gleichrichter 
derartig ausgebildet. sind, daB sie den erzeugten Strom 
zwei unterschicdlichen Vcrbrauchcrnetzen zufiihrcn 
50 und versorgen, 

- einem spannungs- und frequenzstabilen Versor- 
gungsnetz fiir die bordeigenen Betriebseinrichtun- 
gen, 

- einem T .ast-Versorgungsnetz fiir die Verfah- 
55 rensprozesse z. B. fiir die Elektrolyse, vorzugs- 

weise als Gleichstromnetz. 

6. OlTshorc-Windenergieanl age nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB ihre schwimnifahige Tra- 
gerbasis im Meeresboden verankert ist. 

60 7. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB ihre schwimnifahige Tra- 
gerbasis (51-56) eine Antriebseinrichtung (72) zur Be- 
wirkung einer schwimmenden Fortbewegung oder zu- 
mindest zur ortlich vorbesl.immten Posilionierung auf- 

65 weist. 

8. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 
und 7 dadurch gekennzeichnet, daB sie eine elektroni- 
sche Empfangs-, Steuer- und Regeleinrichtung zur 
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Steuerung der Antriebseinrichtung (72) aufweist mit 
derariigcn Funktionscigcnschafi.cn. daB ihrc vorbe- 
stimmte Posilionierung satelittengesleuerl bewirki 
wird. 

9. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 5 5 
dadurch gekennzeichnet, daB der schwimmende Win- 
dcrncrgicanlagc-Tragcr aus mchrercn mitcinandcr vcr- 
bundenen rohrfonnigen Hohlkorpem (5. 6) bcsteht. 

10. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 

5 und 9 dadurch gekennzeichnet, daB rohrrormige to 
Hohlkorper (6) in einer geschlossenen Ringform zu- 
samnicngcfasst. sind und inncrhalb diescr Formation 
ein bevorzugt stern fonniger Schwimmkorper (5) mit 
ihncn verbunden ist, der als Tunntrager fur den Turm 
(1) der Windkraftmaschine (3/4) zweckentsprechend 15 
ausgebildet. ist. 

11. OlTshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
9 dadurch gekennzeichnet, daB die rohrfonnigen Hohl- 
korper (6) an ihren Enden in ihrer vertikalen Erstrek- 
kung winkelig ausgebildet sind. 20 

12. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1. 9 
und 10 dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungs- 
elemente (S. 9) getenkig ausgebildet sind. 

13. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1. 9 
und 10 dadurch gekennzeichnet, daB die rohrfonnigen 25 
und bevorzugt in eincm Ringverbund angcordneten 
Hohlkorper (6) wekgehend in der ihrer Mine und auf 
ihrer Untcrscite mittels gelenkigen Verbindungsele- 
menten (10. 11) mit den sternfonnigen. als Tiirmtniger 
fur den Windkraftinaschinenturm dienende Schwimm- 30 
korpcr (5) verbunden sind. 

14. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
13 dadurch gekennzeichnet. daB der stemformige als 
Tunntrager ftir den Windkraftmaschinentunn (1) die- 
nende Schwimmkorper (5) nur mit. jedem 7,vvciten 35 
Schwimmkorper des ringformigen Verbandcs verbun- 
den ist. 

15. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 dadurch gekennzeichnet, daB in den Schwimmkor- 
pcrn (5, 6) tcchnischc, bzw. verfahrenstechnische Hin- 40 
richtungen angeordnet und untergebracht sind. 

16. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 dadurch gekennzeichnet, daB in dem Turin (1) techni- 
sche bzw. verfahrenstechnische Hinrichtungen ange- 
ordnet und untergebracht sind. 45 

17. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5 dadurch gekennzeichnet, daB auf Schwimmkorpern 
(5, 6.) oder an der unteren Partie des Turnies technische 
bzw. verfahrenstechnische Hinrichtungen in Contai- 
nern posilionierl. sind. 50 

18. Offshore-Windenergieanlage. nach Anspruch 1 bis 
5 und 9 dadurch gekennzeichnet. daB in den Schwimm- 
korpern (5, 6) Tank- bzw. Lagerraume fur geforderte, 
veredelte oder an Bord erzeugte Rohstoffe angeordnet 
sind, sic desweitcren mil Be- unci Hnt.ladungseinrieh- 55 
tungen versehen sind. 

19. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
sowie beliebigcr weiterer vorstehender Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet. daB mehrere. in ihrer Struktur 
weilgehend gleiche Windenergieanlage-Trager (25-30, 60 
50-56) bestehend aus Schwimmkorpern (5 und 6) zu 
einem Verband zusammengefasst. sind. 

20. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarie 
Ringverbande (25, 30) seitenparallel einander zugeord- 65 
net. sind, wobci sie an ihrer tangierenden Seite nur ei- 
nen gemeinsamen Schwimmkorper (3.1) aufweisen. 
und die Verbindungseinrichtungen zum Verbinden der 



Windenergieanlage-Trager (25-30, 50-56) untereinan- 
der aus dafur erweilerten Verbingungselemenlen (S, 9) 
der einzelnen Schwimmkorper (6) bestehen. 

21. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch I, 9 
und 19 dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 
der Verbindungen (10, 11) zwischen dem sternfonni- 
gen Tunntrager (5) und die ihn umgebenden 
Schwimmkorper (6) so aufgeteill ist, daB immer nur ein 
Turmtragerarm (32) sich auf einen Schwimmkorper 
(31) abstiitzt. 

22. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19 dadurch gekennzeichnet, daB die Tunnhohcn 
und die Flugellangen der benachbarten Windkraftma- 
schinen (33-38, 59-65) unterschiedlich ausgebildet, 
vorzugsweise nach Aspekten zur Vermeidung gegen- 
seitiger schadlicher Luftstromungsbeinnussung gestaf- 
fell sind. 

23. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 19 dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Ver- 
band mchrerer Windenergieanlagcn (25-30) 

- die Windkraftmaschinen (33-38) einen in ein 
gemeinsames Netz speisenden Synchrongenerator 
aufweisen. 

- sie Sensoren zur Hrkennung der Drehwinkel- 
st el lung einzelnen Rotoren und der Lull- und Ro- 
tordrehgeschwindigkeiten sowie z.ur Hrfassung 
sonstiger erforderlichcr Parameter zur Bewirkung 
nachstehend beschricbener Funktioncn aufweist: 

im Strompfad der Generatoren hochdynami- 
sche Leistungsschalter angeordnet sind, 

- sie eine computergesteuerle Rechen-Regel- und 
Steuerung aufweist, mit elektronischen Bauele- 
menten mil Funktionsweisen derart, daB nach ei- 
nem vorbestinunten Modus eine Drehwinkelstel- 
lung geringstcr gcgenscitig schadlicher Stro- 
mungsbeeinflussung errechnet und eingeregelt 
wird, in dem die Generatoren bctroffencr Rotore 
dosiert taktend entlasiet werden. so, daB ein uber- 
synchroner (Korrektur)-Vorlauf ennoglicht wird 
zur Hinstcllung einer idcalen Drehwinkcl'/.uord- 
nung zu den anderen benachbarten synchron lau- 
fe nden Wi n dkra ft m asc hi nen . 

24. Oft'shore- Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
9 dadurch gekennzeichnet, daB auf einzetne. oder im 
Verband angeordnele Windenergieiragerbasen (5/6, 
50-56) zusatzlich zu ihrcr(n), weitgehend in der Mitte 
angcordneten Windkraftmaschine(n) (3/4, 59-65) wei- 
tere Windkraftmaschinen (71) unterhalb und neben von 
den Fliigcln dcrcrstcn Windkraft.maschine iiberstrichc- 
nen Flachen weitere Windkraftmaschinen (71 angeord- 
net sind. 

25. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 24 dadurch gekennzeichnet, daB auf einzelne, oder 
im Verband angeordnele Windenergieanlage-Trager 
(5/6. 50-56) fur die Aufnahnic zusalzlicher Windkraft- 
maschinen (71) Plattibrmen (66) aufweisen, die sich 
auf den Verbindungselementen (8, 9) der Schwimm- 
korper (6) abstutzen, bzw. daran befestigt sind. 

26. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9 
und 24 dadurch gekennzeichnet, daB die zusalzlichen 
Windkraftmaschinen (71) Darrieus-Rotore sind. 

27. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 und 
26 dadurch gekennzeichnet, daB in die Lagerbasis die- 
scr weiteren Windkraftmaschinen (71) und der damit 
angetriebenen Generator als eine Baueinheil (70) aus- 
gebildet sind. 

28. Ofishore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
5. 9 und 19 dadurch gekennzeichnet, daB Windenergie- 
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anlage Trager (50-56) in Scch seek form zu einem Ver- 
band zusammcngefassi sind. 

29. Offshore-Windenergieanlage naeh Ansprueh 1 bis 

5, 9 und 19 dadurch gekennzeichnet, daB Windenergie- 
anlage Trager (25-30) in Dreieekform zu einem Ver- 5 
band zusammengefassi sind. 

30. OlTshorc-Windcncrgicanlagc nach Ansprueh 1 bis 

6. 9. 19 und 29 dadurch gekennzeichnel, daB mehrere 
ini Verband zusammengcfassic Windenergieanlage- 
Trager (25-30) von mehrere n, iiber eine mog lie list 10 
breite Erstreckung der Formation verreilte. an vorderen 
Verbindungspunkten befestigte Ankerscilstrangcn 
(117a, 117b, 117c. 117d) gehalien wird. 

31. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 bis 

6. 9, 19 und 29 dadurch gekennzeichnel. daB der im 15 
Meeresboden verankerte Verband von Windenergiean- 
lage-Tragern leeseilig eine Beschickungsbuhne (40) 
aufweist, versehen mil Befestigungssystcmen (41) und 
Lade- und BefuIIeinrichlungen (42) fur angedockte 
Schwinmikorper (39) nut Windenergieanlage-Trager 20 
Lager- bzw. Tankraumen, sowic mil einer Windcncin- 
richlung (43) zum Heranziehen und oberflachenslro- 
mungverursachies, geziellen Wegschwimmenlassen 
dieser Schwinmikorper (39), z. B. zu einem Transpori- 
schiff. ' 25 

32. Offshore-Windcncrgicanlagc nach Ansprueh 1 bis 
6. 9, 19", 29 und 31 dadurch gekennzeichnel, daB die 
Beschickungsbuhne (40) als Hubschrauberlandeplatz 
(44) ausgebildet ist.. 

33. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 bis 30 
6, 9, 19 und 29 dadurch gekennzeichnel, daB in einem 
Verband von Windenergieanlage-Tragern (25-30 , 
50-56) der Windenergieanlage-Trager Schwinmikor- 
per (6) nichl direkt von einem Ann des Turmtragers (5) 
beaufschlagi wird, als ein mil Tank- und Windenergic- 35 
anlage-Tnigcr versehener Transport korpcr ausgebildet 
ist. wobei er leicht 16s- und schlieBbare Verbindungs- 
elemente zu seinen benachbarten Schwimmkorpern 
aufweist. 

34. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 bis 40 
6, 9, 19, 29 und 33 dadurch gekennzeichnel, daB die als 
Trans port korper cinsatzfahigen auBeren Schwimmkor- 
per eines Verbandes von Windenergieanlage-Tragern, 
als auch die andockbaren schwimmenden Lager- und 
Tankraumc (39) 45 

- so ausgebildet sind, daB sic in der Funktion ei- 
nes Transportconiainers von Transportschiffen 
ubernommen werden konnen, 

- alicrnativ so ausgebildet sind, daB sic als 
schwinimende Schlepp- oder Schubverbande zu- 50 
sammengefasst Transportaufgaben erfullen, 

- aktive Einrichtungen zum Be- und Entladen 
wie z. B. Pumpen und Rohrsysteme aufweisen. 

35. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 bis 

4, und beliebiger weiier vorstchender Anspriiche da- 55 
durch gekennzeichnet, daB ihre konstruktiven Bauele- 
mentc wie der rohrformige Hohlkorper (6), siernfermi- 
ger Tumitrager (5) und der Turin (1) Einrichtungen und 
Ausgestaltungen zur erleichterten Montage-, Demon- 
tage-, Warnings- und Repiiraturaktionen aufweisen. 60 

36. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
35 dadurch gekennzeichnel, daB die Schwimmkoper 
(.1), der sternformige Tunnlrager (5) und Turin (1) Hut- 
hare Kammern aufweisen. in einer volumenmaBigen 
Abslimmung und (Schwerpunki-)Anordnung derarl, 65 
daB sie im Grenzbereich von Schwimmen und Tauchen 
gehalten werden konnen, zumindestso, daB erforderli- 
chenfalls unter EinfiuBnahme auBerer relativ geringer 



dirigierender Krafteinwirkungen auf diese Weise an- 
dere Schwinmikorper der WHA unlerfahren (unter- 
lauchl) werden konnen. 

37. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
35 dadurch gekennzeichnel, daB der flutbare Raum des 
Turmes dennaBen positioniert bzw. verteilt und dimen- 
sion icrt ist, das der Tumi im Hi ni auch- und Tauchzu- 
stand weitgehend seine senkrechte Betriebsslellung 
einnimmt. 

38. Offshore Windenergieanlage nach Ansprueh 1, 35 
und 37 dadurch gekennzeichnet, daB der Turin (1) im 
unteren Bcrcich so Windenergieanlage-Trager ist, daB 
er im Windenergieanlage-Trager innen mil almosphari- 
schem Uberdruck beaufschlagi werden kann. 

39. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1, 
und 35 dadurch gekennzeichnet, daB der Turin (1) mil 
seiner unleren Partie in einem Schachl (12) des stern- 
formigen Turmtragers (5) sitzt, mil einer so aufeinan- 
der abgestimmten Schacht- und Turmkontur, daB fiir 
iMontagczweckc eine vertikale Relativbewegung zwi- 
schen beiden moglich ist und die Fixierung bcidcr zu- 
einander durch eine Vcrbindungseinrichtung (14) be- 
wirkt wird. 

40. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
35 dadurch gekennzeichnet, daB auf dem siernformi- 
gen Turmtragcr (5) cine Hcbccinrichtung (16) angcord- 
net ist, die vorzugsweise an einer dafiir verstarkten 
Moniageplattfonn (15) angebracht ist. 

41. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
beliebiger weiterer vorstchender Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnel, daB sie Einrichtungen aufweist 

- zur Korrektur der Tunnstellung bzw. -Neigung 
bei ungleichmaBiger Windbelastung 

zur Vermeidung von Schwingungs-Aufschau- 
kclungs- und Resonanzvorgangen sowie zur 
Schwingungsdampfung 

42. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB zur Beeinflussung des 
Schwingungsverhaltens, vorzugsweise zur Danipfung, 
Sehwimmkorper mil oder als (Frahmschc-)Schlinger- 
tanks ausgestattet sind. 

43. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb ihres 
schwimmenden Systems mit einer systemfesten Lage- 
rung ein Schwungradkreisel angeordnel ist. 

44. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1,41 
und 43 dadurch gekennzeichnet, daB der Schwungrad- 
kreisel im Turm (.1) als separate Einrichtung angeord- 
net ist. 

45. Offshore Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB an rotierenden Basen 
der Windkraftmaschine, oder an einer verdrehtest da- 
mit verbundenen anderen Basis, eine Schwungmasse 
angeordnel. ist, deren Schwungmoment (auf einen ein- 
heitlichen Punkt reduzierl) mindesiens 40% iiber der 
Summe der Schwungniomente der anderen, nach aktu- 
cllem Stand des Maschinenbaues und der Windkraft- 
niaschinenteehnik ausgefuhrten rotierenden anderen 
Bauelemente des gleichen Triebpfades liegt, 

46. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
41 dadurch gekennzeichnet, daB die Windkraftma- 
schine ein zwei- oder einflugeliger Konverter ist. 

47. Offshore-Windenergieanlage nach Ansprueh 1 und 
41 dadurch gekennzeichnel, daB zum Zwcckc der 
Tunnslellungskorrekiur und zur Schwingungsbeein- 
flussung, vorzugsweise zur Schwingungsdampfung, 
zwischen Turmtrager (5) und Tunn (1) in ihrer Starke 
variierbare Abstutz- und Hubelemenle (77-82) ange- 
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ordnet sind. 

48. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41 
unci 47 dadurch gekennzcichnel, da 6 die in ihrer Hohe 
variierbaren Absiiitz- und Hubelemente (77. 78, 79, 81, 
82) groBflachige Gummibalge sind. 5 

49. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41 
und 47 dadurch gekennzcichnel, daB 

- die in ihrer Hohe variierbaren Absiiitz- und 
Hubelemente (77, 81) gegeniiberliegend der 
Turmmitte verteilt angeordnet sind, so, daft Tumi- io 
kippbewegungen relativ zum Turmtrager (5) nach 
alien belicbigcn Scitcn gcziclt. bewirkt wcrden, 

- wobei seitlich einer zur Windrichtung (84) 
rechiwinkeligen Schwenkachse (Y-Y) ein Ab- 
siiitz- und Hubelemente-Paar (77, 81) angeordnet 15 
ist, 

- in Windrichtung (84) jenseils der Schwenk- 
achse (X-X) auf der windbelasteten Seite Absiutz- 
und Hubelemente (79, 80) mehrfach angeordnei 
sind, auf der windentlasteten Seite auBer eines die 20 
Windcncrgicanlage-Tragcr ubcrnchmcndcn Ab- 
stiilz- und Hubelenienl (77) ein umgegekehrl wir- 
kendes Abstutz- und Ilubelemeni (82) angeordnet 
ist. 

50. OlTshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41, 25 
47 und 49 dadurch gekennzcichnel, daft die Abstiitz- 
und Hubelemente (77-82) hydraulisch oder pneuina- 

ti sch in ihrer Hohe geregelr werden. 

5 1 . OlTshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41, 

47 und 50 dadurch gekennzeichnet, daB 30 

- das seitlich einer Schwenkbasis (Y-Y) angeord- 
neten Abstutz- und Hubelemente-Paar (78-81) 
iiber eine Hydraulik- oder Phneumatikleitung (89) 
verbunden ist, in der eine in beide Richtungen be- 
trcibbarc Punipe (90) angeordnct. ist, sowic auf ei- 35 
ner belicbigcn Seile davon eine Verbindung iiber 
ein Absperrvent.il (88) zu einer (Versorgungs- 
)Pumpe (87) besteht, 

- die beidseitig einer anderen Schwenkbasis (X- 

X) angeordnercn Abstutz- und Hubelemente (77, 40 
82 und 79, 80) - nach ihrer Seitenzuordnung je- 
weils als Einheit zu betrachten - iiber eine Hy- 
draulik- oder Phneumatikleitung (93) verbunden 
sind. in der eine ebenso in beide Richtungen be- 
trcibbarc Punipe (94) angeordnei ist, sowie auf ei- 45 
ner belicbigcn Seite davon eine Verbindung uber 
ein Absperrventil (92) zu einer (Versorgungs- 
)Pumpe (91) besteht, wobei die in ihrer Wirkung 
gcgcnsat.zlichcn Abstiir.z- und Hubelemente (77, 
82) millcls eines Umschall.venl.iles (95) altemativ 50 
mil der Verbindungsleitung (93) verbunden wer- 
den, sowie die in ihrer Wirkung sich addierenden 
Abstutz- und Hubelemente (79, 80) auf der ande- 
ren Seite millcls eines Schalt.ventiles (98) alterna- 
ti v ein/eln oder gemeinsam mil. der Verbindungs- 55 
lei t ung (90) verbunden werden. 

52. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1,41. 
47 bis 5 1 dadurch gekennzeichnet. daft 

- sie Sensoren zur Erfassung der Neigungen und 
Bewegungen vom Tumi (1) und Turmtrager (5) 60 
aufweist, 

ihr cine computergesteuerte Rechen-Regel- und 
Steuerung zugeordnet ist. mil. etektronischen Bau- 
elemenien mil Funktionsweisen derarl.. daB sie 
nach einem vorbeslimmten Modus aus den mo- 65 
mcntan vorliegenden relevant en Parameiern eine 
schwingungsdampfende, schwerpunkteverla- 
gernde Kippbewegung des Turmes (1, 76) gegen- 



uber dem Tumitrager (5, 75) errechnei und Regel- 
kommandos an die hvdraulischen oder phncuma- 
lischen Slell- und Regelglieder (87. 88, 90, 91, 92, 
94,9,98)gibt. 

53. Offthore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4 und 7 dadurch gekennzeichnet, daB die y\ntriebsein- 
richtung aus cincm oder mchrcrcn von einer Pumpe ge- 
speisle(n), weilgehend in horizonlaler Ebene schwenk- 
baren Staustrahlantricb(cn) besteht. 

54. Oft'shore-Windenergicanlage nach Anspruch 1 bis 
4 und 7 dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsein- 
richlung aus einer oder mchrcrcn weilgehend in hori- 
zonlaler Ebene schwenkbaren SchilTsschraube besteht. 

55. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4 ; 24. 26 und 27 dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
triebseinrichtung aus einem oder mehreren Voith- 
Schneider-Propeller(n) bestehl, der auf einer nach un- 
ten ins Wasser reichenden Verlangerung (74) einer 
Dai'rieus-Rotorwelle (73) angeordnet ist. 

56. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
4, 24, 26. 27 und 52 dadurch gekennzcichnel, daB zwi- 
schen der obcren Darrieus-Rolorwelle (73) und der un- 
teren Welle (74) unterhalb des Generators im gemein- 
samen Lager-Generatorgehause (70) eine Trennkupp- 
lung angeordnet ist. 

57. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und beliebiger vorstehender Anspriiche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

ihr eine im Mcercsbodcn (.100) test installierte 
Ankerbasis zugeordnet. ist, die zusaizlich zu einer 
Ankerseilanbindung Einrichlungen und Hilfsmil- 
tel zur Bewirkung eines Warentranspones zwi- 
schen dieser Ankerbasis und der schwimmenden 
WPiA aufweist; 

- sic ebenso sclbst. Einrichlungen und Hilfsmitlel 
zur Bewirkung eines Ware n Iran sporles zwischen 
dieser Ankerbasis am Meeresboden aufweist. 

58. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und 57 dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerbasis 
aus cincm im PvTcercsbodcn (100) verankcrten Punda- 
mentsockel (101) besteht, der 

- eine verdrehbare Halteeinrichtung (102, 104, 
105) fur das Ankerseil (106) tragi, 

- eine oder mehrere drehbare Rohruberlrager 
(108, 109) aufweist, die einerseits mil zur 
schwimmenden WE A fiihrende Rohr- Transport - 
systeme (107, 118) verbunden sind, 

- als Sanimel- und Ubergabestation fur zu unter- 
irdischen Ol- oder Erdgasfcldern, oder zur Spei- 
cherung von Wassersloff oder zur Entsorgung von 
IT? dienenden Hohlraumen im Meeresboden fiih- 
rende Rohrsyteme (122. 123) ausgebildet ist. 

59. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und 57 dadurch gekennzeichnet, daB das Ankerseil 
(106) als Tragseil fur Unlerwasserkahinen, zum For- 
dern von encrgicreichen Stoffen wic Meihanhydrat- 
Knollen, oder fur Transport von Geratschaften ausge- 
bildet und genutzt wird. 

60. Ofl^hore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6 und 57 dadurch gekennzcichnel. daB zwischen der 
schwimmenden WES und der Ankerbasis verlaufende 
Rohrsyteme (107, 118) am Ankerseil (106) befestigl 
sind. 

61. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1 bis 
6. 57 und 60 dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb 
der Rohrsstrecke an den Rohrsystemen (107, 118) ein 
oder mehrere auft.riebbehaftete Schwimmkorper auch 
mittels distanzhaltenter Befest.igungseinrichtungen - 



•be 102 19 062 A 1 

21 

angeordnet sinci. 

62. Offshorc-Windcnergieanlagc nach Anspruch 1, 9, 
und 24 und belicbiger weilerer vorstehender Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnei, daB die zusatzliche Wind- 
kranmaschine ein Windkonvener (125) mil weitge- 5 
hend waagerecht angeordneter Drehachse isl. 

63. Offshorc-Windcnergieanlagc nach Anspruch 1, 9, 
24 und 61 dadurch gekennzeichnei, daB der zusatzliche 
Windkonvener (125) mil. cincm Generator (126), ei- 
nem dazwischengeschalteten ins Schnelle treibendcn io 
Planetengeiriehe (127), und einer Dre he in rich lung 
(128) cine Baucinheit bildcn. 

64. Offshore-Windenergieanlage nach Anspruch 1, 9, 
24, 61 und 62 dadurch gekennzeichnei, daB 

die Roiorblatter (133) des zusatzlichen Windkonvener 15 
(125) eine Profilgestaltung derart aufweisen, daB die 
Sicherhcilsfunklion des "Slallbelriebes" vorliegl, 
zusatzlich oder alternativ die Rotorblatter (125) dreh- 
bar angeordet. und verdrehelastisch mittcls zweckeni- 
sprechender Einrichrungen (134) so gelagerl sind, daB 20 
ein windgeschwindigkcitsahhangigcs und soniit. slau- 
druckbedingles selbsllaliges Verandern und Anpassen 
des Ansiroinwinkels der Roiorblatter in einem breiten 
Windgeschwindigkeitsspektruni eine "auflriebsefii- 
ziente" Betriebsweise des Konverters bewirkt.. 25 

65. Offshorc-Windcnergieanlagc nach Anspruch I, 9, 
24, 61 und 62 dadurch gekennzeichnei, daB die Ver- 
dreheinrichtung (128) der Konvertcr-Generator-Ge- 
iriebe-Kombi nation luvseitig des Konverters (125) an- 
geordnet ist. 30 
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